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@ Verfahren und Einrichtung zur Ermittlung des Verschleil^es in einer Reibungskupplung 

@ Eine Einrichtung zur Ermittlung des Reibbelagver- 
schleiSes in einer Reibungskupplung (1) mit elnem Kupp- 
lungsgehause (2) und einer darin axial verschiebbar an- 
geordncten Anprel^platte (3), die eine mit Rcibbclagon 
(14, 15) versehene Kupplungsscheibe (4) gegen ein 
Schwungrad (5) einer Brennkraftmaschine prefSt, zeichnet 
sich durch drei in definiertem axialen Abstand zueinander 
angeordnete Geberelemente (7, 8, 9) aus, die mit der Rei- 
bungskupplung (1) umlaufen, und einen aufSerhalb des 
Kupplungsgehauses (2) angeordneten Sensor (10) zur Er- 
mittlung der axialen Position jedes Geberelements (7, 8, 
9), wobei ein Geberelement (9) mit dem Kupplungsge- 
hause (2) und die beiden anderen Geberelemente (7, 8) 
mit der Anprel^piatte (3) in Verbindung stehen. 
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Bcschrcibung 


Die Erfindung bciriffl cin Vcrfahrcn zur Eniiiiilung des 
VcrschleiGcs der Kupplungsscheibc cincr Rcibungskupp- 
lung, die von einer ini Kupplungsgchiiusc angcordnclcn An- 
prcBplaitc gcgcn cin vSchwungrad cincr Brcnnkraflniaschinc 
gcprcBl. wird, sowiccinc Hinrichlung, mil dcr dieses Vcrfah- 
rcn durchgcluhrl. wcrdcn kann. 

Iiii Zuge der %'on den Fahr/cughcrsicllern angcsircblcn 
Vcrlangcrung der Wartungsinicrvallc isl. cs wunschcnswcrl, 
cine Einrichlung zur Eniiittlung dcs IJelagvcrschlciBcs cincr 
Kupplung zu haben, damil dcr Auslausch dcr Kupplungs- 
scheibc rechiy.citig vorgcnoinmcn wcrdcn kann, ohnc daB 
zwischendurch cine Sichiprufung nolwendig isL Vorsiellbar 
isl aber enlweder cine sieligc BriiiiiUung und Konirollc so- 
wie Anzeige der Reibbclagabnulzung odcr aber auch nur 
einc Erfassung dcr Grenzc dcs maximal zulassigen Bclag- 
vcrschlciBcs, die bci Errcichcn uhcr cine Signalcinrichlung 
angezeigL wird. 

Bei Kupplungen in Nutzfahraeugen ist das Wisscn uin 
den VerschleiB dcr Kupplung inlercssanU weil unvorlicrgc- 
sehene Liegezciten Kosien verursachen, die bei bcsserer 
Planung vernicidbar waren. Unwagbarkeiten hinsichiJich 
des VcrschleiBcs sind nioglich, wenn die Kupplung eine un- 
ubliche Belaslung dureh anderc bzw. versehiedeiie Fnhrcr 
Oder zciLweilig erschwerte Einsat/.bedingungen crfahrt. 

Aus der DE"26 40 088 A 1 isl eine Einrichlung zur Eniiiu.- 
lung des Abriebs eines Kupplungsscheibenbelages bekanni, 
bei der iiber einen Sensor die axiale Lage der Druckplatie 
detekiicrt wird. Hierzu ist. auf der Druckplatte eine Markie- 
rung angeordnet, die aus zwei in Umfangsrichtung der 
Druckplatte aufeinanderfolgende, sich in axialer Richtung 
der Kupplung erstreckende Marken und einer das vorderc 
Ende der einen mit dcni hinteren Ende der anderen der bei- 
den Marken vcrbindene dritte Marke hestcht. In einer Off- 
nung des Kupplungsgehauses isl cin indukliver Sensor ein- 
gelasscn. Der Sensor und die Markienmg sind gegenein- 
ander so ausgerichtel, da6 bei geschlossener Kupplung und 
neuem Kupplungsscheibcnbelag die Wirkungsrichtung des 
Sensors eine MitlcUinic der Z-foniiigen Markicrung ubcr- 
sircicht. Mit deni Sensor isl cine Auswerteeinheil verbun- 
den, die eine Anzeigecinheit aufweisl. Die Markicrung ist so 
am Rand der Druckplalle angeordnet, daB sie bei Drehung 
der Kupplung in einem gleichmiiBigcn Abstand an dem Sen- 
sor vorbeisireicht, Der Sensor detektiert drei Durchgange. 
Iin Neuzusl^d des Reibbelages sind die Durchgangssignale 
voneinander gleichinaBig beabstandel. VerschleiBt der Reib- 
belag, wandert die Druckplatte wciler in Richtung des 
Schwungrades und mit ihr die Z-fonnige Markicrung. Da- 
durch weicht die Wirkungsrichtung des Sensors von der 
Mitlelinie ab, und es wird eine andere zeitlicheDurchgangs- 
folge erfaBi. Aus der zeitlichen Signalfolge ist der axiale 
Verschiebeweg der Druckplatte und damit der VerschleiB 
des Reibbelages uber die Auswerteeleklronik ermitlelbar 
und kann angezeigt werden. 

Da die Markicrung und die mechanische Anordnung, auf 
dcr sic befesligl ist. mechanischem Spiel sowie Tcuipcratur- 
und Drchzahleinnassen unlerworfen ist, treten zusatzliche 
axiale Verse hiebungen der Markicrung auf. Diese konnen 
von den Verschiebungen, die durch VerschleiB enlstehcn, 
nicht. unterschieden werden. Die dann enniiielten Signale 
sind fehlerbehaftet und zeigen cm weder einen zu hohen Ver- 
schleiB Oder einen zu niedrigcn VerschleiB an. Wahrend im 
ersten Fall die Kupplung zu frUh Uberholt wird (was die 
Wartungskostcn vicllcicht nur unwcscntlich crhohi) bcstchl 
die Gefahr, daB im leizten Fall die Kupplungsscheibc zu spat 
uberholt wird und Schiidcn am Schwungrad einu-eien, wenn 
die Nieien, mil dencn die Rcibbclage an der Kupplungs- 


scheibc bcfestigl sind, sich in das Schwungrad cinarbeiicn. 

Die DE 29 16 807 A 1 ofTcnbart eine A bsiandsfuhl ein- 
richlung fur cine Reibungskupplung, bci dcr im Schwun- 
gnid SliHi' cingelasscn sind, die sich gcgcn eine Druckfeder 
5 abstulzen. Die Ik'wegung eines Stifles wird uber einen Hc- 
bel auf einen in Axialrichtung bewcglichcn Ring uberlra- 
gen, der mit einem orlsfestcn Kupplungsgehiiuse angcord- 
nclcn Naherungsschaiicr zusaintnenwirkl. liei geschlosse- 
ner Kupplung werden die Stifle von der Kupplungsscheibc 
10 gegcn die Krafl der Druckfeder in das Schwungrad hinein- 
gedriickl. tJber dicsc Abstandsfuhleinrichlung soil insbe- 
sondcre bci Lastkraflwagcn der gcnaue Einsa!:q>unki beim 
SchlicBcn der Kupplung erfaBt wcrdcn, uin die Schaiizeitcn 
der pneumalisch bclatiglen Kupplung zu vcrringem, da die 
15 Kupplung zunachst schnell und nach dem Beriihren zum 
Einkuppeln langsam weiier beiatigi werden kann. Ein Ver- 
schleiB des Reibbelages der Kupplungsscheibc kann mil 
diescn Scnsorcn beim Einkuppeln nur bcrucksichtigt, nicht 
jedoch eniiittelt werden. 
20 Von diescr Probiemsiellung ausgehend soil ein Vcrfahrcn 
und eine Einrichlung zur beruhrungsloscn Ermittlung dcs 
Reibbelag-VerschlciBes einer Reibungskupplung geschaffen 
werden, die als MefigroBe den infolge dcs VerschleiBes cin- 
iretcnden Verschiebeweg der Druckplatte benuiyj. 
25 Zur Problemlosung zcichnet sich' das' cingangs erlautcrte 
Vcrfahrcn durch folgcnde Schrille aus: 


- iiber einen auBerhalb des Kupplungsgehauses angc- 
ordneten, mil einer eleklronischen Auswerleeinheit in 

30 Verbindung stehenden Sensor werden Signale gelicfert, 

- die Signale werden erzcugt in Abhiingigkeii von drei 
mit der Reibungskupplung umlaufende Gebcrcle- 
mente, 

in einer crsien Signalreihe werden die von zwei in 
35 definiertem axial en Absiand zueinander mit einem er- 

sten Bauieil (z. B. der AnpreBplatie) verbundene Gc- 
berelenienie bcini Passieren des Sensors geliefencn 
Liipulse erfaBt, 

- in einer zweiten Signab-eihe werden die von dem 
40 drilten mil einem zweiten Bauteil (z. B. dem Kupp- 

lungsgehause) verbundenen Geberclenient geliefcnen 
Impulse erfaBt, 

- die Impulse aus dcr ersten und zweilen Signalreihe 
liefem eine Aussage iiber die axiale Lage des jeweiii- 

45 gen Geberelcments zuin Sensor, 

- in der Auswerteeinheit wird aus der ersten Signal- 
reihe zunachst der latsachliche Abstand (Ist-Abstand) 
der beiden Geberelemente zueinander ermittelt, mil 
dem zuvor definierten axialen Absiand (Soli- Absiand) 

50 vergleichen und aus der ennittelten Abweichung ein 

Korrekturwerl erzcu gl , 

- anschlieBend wird durch Vergleich der aus der zwei- 
ten Signalreihe erzeugien Impulse des drilten Geber- 
elcments mil den in der ersten Signalreihe erzeugien 

55 Impulsen eines der beiden Geberelemente der axiale 
Abstand A) dieser beiden Geberelemenie zueinander 
ermitielt und mil dem Abstand Aq der beiden Geberele- 
mente im Neuzusland der Kupplungsscheibc vergli- 
chen, und 

60 - der VerschleiB V der Kupplungsscheibc aus der 
Gleichung 

V= Ao- A|±A 

65 crrcchnct, wobci cine Korrcktur lur zumindcst den 
TempcraturcinfluB liefen. 

Durch diese Ausgcstaltung wird zunachst dcr Korrcktur- 
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wen. criuiucit, dcr den reinperaiureinfluB oder den Dreh- 
zahleinfluB, deni die AnpreBplaiie unterliegt, cniiiticlt. Dcr 
axialc Absland der mil. dcr AnprcBplaltc in Vcrhindung sic- 
hcndcn Gcbcrclemcnte liegi ini Neuzusland der Kiipplung 
dcfiniliv lest. Die an axial unlcrschiedlichcn Slullcn iiri Sen- 5 
sor gclicfencn Impulse gcbcn diesen Absland wieden Durch 
Vcrgleich des Ist-Abstandes mil dem Soll-Absland wird also 
zunachsi der Fchler climinierl, der eincn falschen Riick- 
schluB auf den VerschleiR des Reibungsbelages zur Folge 
hiille. Dcr axialc Isi-Absland /.wisehcn dcm mil dem Kupf> 10 
lungsgehiiuse verhundenen Gebcrelenienl und cincmder mil 
dcr AnprcBplaMc in Verbindung slehendcn (rcberelcmcnic 
licgl. cbcnfalls im Neuzusiand des Rcibbclages dcfiniliv fcsl. 
Wcnn sieh dieses axiale MaB im Laufe des Bctriebes veran- 
dcrl, vergroBcn. sich der axiale Absland dcr Impuisabgabe 15 
am Sensor. Eine VergroBerung dieses Absiandes licfen ei- 
nen RiickschluB auf den VerschleiB des Reibbelages, da die 
Druckplal ie in folge des VcrschlciBes mil. den Sensorcn wei- 
ter in Riehlung des Schwungrades wanderl. Durch Addilion 
b/w, Subirakiion des Korrekiurweries liegt dann das lal.- 20 
sachliche VcrschlciBniaB rcproduzierbar fcsl, 

Eine Einrichtung zur Erniiulung des Rcibbclagverschlci- 
Bes in eincr Reibungskupplung mil einem Kupplungsge- 
hause und ciner darin axiai verschiebbar angcordnelcn An- 
preBplaiie, die eine mil Reibbelagen versehene Kupplungs- 25 
schcibe gcgcn ein Schwungrad eincr Brcnnkrafniiaschinc 
preBl, zeichnet sich durch dxei in definiertem axialen Ab- 
sland zueinander angeordncle Gebcrclcmcnle aus, die mil 
der Reibungskupplung umlaufcn, und einen auBcrhalb des 
Kupplungsgehausc angeordnelen Sensor zur ErmiUlung der 30 
axialen Posiiion jedes Geberclemenls, wobei mindcslcns ein 
Geberelemenl mil dem Kupplungsgehausc und die beiden 
aiideren Geberelenienie mit der AiipreBplatte in Verbindung 
sichen. 

Vorzugsweisc sind die beiden anderen Gebcrelemenie an 35 
der Blallfedcraulhangung der AnpreBplaiie angeordnci. Das 
Kupplungsgehausc isl in Hohe der beiden anderen Gebcr- 
elemenie insbesondcre vorzugsweisc mil ciner Ausspamng 
versehen, um eine guie Impuisabgabe an den Sensor zu er- 
niogLichen. 40 

Eine einfache Ausgesiallung dcr Einrichtung ist iiidglich, 
wcnn die Gebcrelemenie Magnete und dcr Sensor ein per- 
nianentmagnclischer, line^er, koniaktloscr Wcgscnsor isl. 

Mil Hilfe ciner Zeichnung soil ein Ausfuhrungsbei spiel 
der Erfindung nachfolgend naher crlauiert werden. Es zeigl: 45 

Fig. 1 - die perspeklivische Darstellung der im Kupp- 
lungsgehausc angeordnelen Reibungskupplung in vercin- 
fachier Fonn; 

Fig. 2 " eine schemaiische Teildarstellung aus Fig. 1; 

Fig, 3 — die Ansichl gemaB Sichtpfcil HI nach Fig. 2. 50 

Die Reibungskupplung 1 ist innerhalb des Gclriebegehau- 
ses 11 unlergebracht und ihr Kupplungsgehausc 2 mil dem 
Schwungrad 5 einer hier nicht dargestellten Brennkraflma- 
schinc drehfest verbunden. Im Inneren des Kupplungsge- 
hauses 2 isl eine von einer Membranfeder 13 belastcte An- 55 
preBplaue 3 angeordneu die eine mil Reibbelagen 14, 15 
versehene Kupplungsscheibe 4 gcgen das Schwungrad 5 
prcBu Mil dcr AnpreBplaiie 3 verbunden sind zwei Magncle 
7, 8, die zueinander einen feslgelegten und in der Auswcrle- 
einheii 12 abgcspcicherlen axialen Absland Xj aufweisen. 60 
Die Magnele 7, 8 konnen unmiltelbar radial auBcn an der 
AnpreBplaiie 3 angebrachl sein oder an der Blalircderauf- 
hangung 17, an wclcher die Blattredem 6 belesiigi sind zur 
drehfesten aber axial beweglichen Anbindung der AnpreB- 
plaiie 3 am Kupplungsgehausc 2.. Radial auBcn auf dcm 65 
Kupplungsgehausc 2 ist ein driller Magnet 9 angeordnci, der 
in einem beliebigcn, jedoch im Neuzusiand der Reibungs- 
kupplung crfaBicn Absland Xo zu einem der Magnele 7, 8 
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angcordnei isl. Im Inneren des Gctriebegehauscs 11 isl ein 
Sensor 10 so angeordnci, daB die ihn passiercndcn Magnele 

7, 8, 9 einen Impuls erzeugcn, der die akluelle axiale Lage 
der Magnete 7, 8, 9 in bezug zum Sensor 10 angibi. Dcr Sen- 
sor 10 isl mit der cleklronischcn Auswertccinhcit 12 verbun- 
den. 

Der Absland Xj der Sensorcn 7, X isl in dcr Auswerleein- 
heil 12 abgespeichert, libenso der Absland X2 des am Kupp- 
lungsgehausc 2 vorgeschenen Magncten 9 zu einem der mil 
dcr AnpreBplaiie 3 in Verbindung slehendcn IVTagnclcn 7, 8. 
In Fig. 3 isl der Absland X2 der zwischen den Magnele n 7 
und 9 eingeslelllc Absland. Durch den dcfiniliv vorgegebe- 
nen Absland X| zwischcn den beiden Magnelen 7, 8 liegl 
auch der Absland des Magncten 9 zu dem anderen der Ma- 
gnelen 7 Oder 8 fesl. Da der Sensor 10 zur sclben Zeil iinmer 
nur einen Impuls erfassen kann, sind die Magnele 7, 8, 9 zu- 
einander nichi nur axial sondcm auch in radialcr Kichiung 
vcrscizL angeordnci. Jcdcs Mat, wcnn ciner dcr Magnete 7, 

8, 9 die Spule 10 passierl, wird ein Impuls cr/,eugi. Die von 
den Magncten 7 und 8 erzeugien Impulse geben den Isl- Ab- 
sland zwischcn diesen beiden Magneien 7, 8 wieder und 
werden in der Auswerteeinheii 12 mil. dem Soll-Absland Xj 
im Neuzusiand bzw. Einbauzustand der Kupplung 1 vcrgii- 
Chen. Das vom Soll-Absland abweichende MaB isl dcr Kor- 
rekturwerL, der den Tcmperatur- und DrehzahleinfluB be- 
rucksichligt und zur Bcrichtigung anschlicBcnd benoligi 
wird. Der axiale Impulsabsland zwischen den Magnelen 9 
und 7, der eben falls urspriinglich erfaBl worden ist CSoIl-Ab- 
siand) wird mil dem Isl-Wcrl verglichen. Die Diflerenz aus 
dem vSoU-Wen Aq und dem Isi-WerlAi isl das MaB, um den 
die Reibbcliigc 14, 15 verschlissen sind, wcnn die Magnete 
7, 8 den axialen Soll-Absiand Xi aufweisen, Wurdc ein an- 
derer Ist-Zustand zuvor ermitielt, niuB der Korrekturwert bei 
der Ermitdung des VerschleiBes durch Subtraklion bzw. Ad- 
dition beriicksichtigl werden. 

Je nach Plalzverhallnisscn kann die Anordnung der Ma- 
gnele 7, 8, 9 beliebig vertiiuschl werden. Nur zwei Magnele 
7, 8 miissen mil fest vorgegebenen Absland eingebaul wer- 
den. Die relative Lage des dritien Magnelen 9 hierzu kann 
zu Beginn der McBwerterniitilung erfaBl und abgespeichen. 
werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Reibungskupplung/Kupplung 

2 Kupplungsgehausc 

3 AnpreBplaiie 

4 Kupplungsscheibe 

5 Schwungrad 

6 Blallfeder 

7 Geberelemeni/Magnet 

8 Geberelemenl/Magnet 

9 Gcberelement/Magnet 

10 Sensor 

11 Getriebegchause 

12 Auswerteeinheii 

13 Membranfeder 
14Reibbelag 

15 Reibbelag 

16 Aussparung 

17 Blaltfederaufhangung 

P^tcntanspruche 

1. Vcrfahrcn zur ErmillJung des VerschleiBes dcr mit 
Reibbelagen (14, 15) versehcnen Kupplungsscheibe 
(4) einer Reibungskupplung, die von ciner im Kupp- 
lungsgehausc (2) angeordnelen AnpreBplaiie (3) gcgcn 
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cin Schwungrad (5) ciner Brcnnkrafiniaschinc gcprcBi 
wird, mil foigcnden Schriticn: 

- uhcr eincn auBcrhalb dcs Kupplungsgchiiuscs 
(2) angcx>rdneicn, mil ciner clckironischen Aus- 
wcrtecinhcii (1 2) in Vcrbindung slchcndcn Sensor 5 
(10) wcrden Signalc gelicfcrl, 

- die Signalc werdcn erze ugt in Abhiingigkcil 
von drei mi! dcr Reibungskupplung (1) uiniaulcn- 
dcn Geberclcincnicn (7, 8, 9), 

- in ciner erstcn Signalrcihc werdcn die von vcwci lO 
in dcfinicrlcni axialcn Absiand (Xj) zucinandcr 
mil eincm erstcn Bautcil (3) vcrbundcne (Jcber- 
elciiicntc (7, S) bcim Passicren dcs Sensors (10) 
gclicfcncn Impulse crfaBi, 

- in eincr zwciicn Signalrcihc werdcn die von 15 
dcm drill en, mil cinem zweilen Bautcil (2) vcr- 
bundcncn Gcbcreicmeni (9) gclicrericn Impulse 
crfaGL 

- die Impulse aus der ersien und zueilen Signal- 
rcihc licfem cine Aussagc iibcr die axiale Lage 20 
dcs jeweiligen Gcberelemcnts (7, 8, 9) zum Sen- 
sor (10), 

- in der Ausweneeinheil (12) wird aus der erstcn 
Signalreihe zunachsi der tatsachliche axiale Ab- 
siand (Isi-Abstand) dcr bciden Gcbereleiiiente (7, 25 
8) zueinander ermitlcll, niit dein zuvor definierten 
axialen Abstand (Soll-Abstand) verglichen und 
aus der ermiltcltcn Abweichung ein Korreklur- 
wert () erzeugt, 

- anschlieCend wird durch Vergleich der aus der 30 
zweilen Signalreihe erzeugten Impulse des dritien 
Geberelemeni^ (9) mil den in der ersien Signal- 
reihe erzeugten Inipulsen eines der beidcn Geber- 
elemenie (7 oder 8) der axiale Abstand (A J dieser 
beidcn Geberclemenic (9; 7 oder 8) zueinander er- 35 
mitteJt und mit dem Abstand (Aq) der beidcn Ge- 
bereleinente (9; 7 oder 8) im Neuzustand der 
Kupplungsscheibe (4) verglichen, und 

- der VerschleiB (V) der Kupplungsscheibe aus 
der Gleichung 40 

V = Ao-Ai±A 

errechnet, wobei A eine Korrektur fur zuinindest 
den TemperatureinfluB liefert. 45 

2. Einrichtung zur Ermittlung des Reibbelagverschlei- 
Bes in einer Reibungskupplung (1) mit einem Kupp- 
lungsgehause (2) und einer darin axial verschiebbar an- 
geordneten AnpreBplaite (3), die eine mit Reibbelagcn 
(14, 15) versehene Kupplungsscheibe (4) gegen ein 50 
Schwungrad (5) einer Brennkraftmaschine preBl, ge- 
kennzeichnei durch drei in definiertem axialen Absiand 
(Xi, X2) zueinander angeordneie Geberelemente (7, 8, 
9), die mil der Reibungskupplung (1) umlaufen, und ei- 
nen auBerhaib des Kupplungsgehauses (2) angeordne- 55 
ten Sensor (10) zur Enniiilung der axialen Posiuon je- 
des Gcberelemcnts (7, 8, 9), wobei mindestens ein Ge- 
berclemeni (9) mit dem Kupplungsgehause (2) und die 
bciden anderen (jebcrclcmenie (7, 8) mit der AnpreB- 
plaite (3) in Vcrbindung stehen. 60 

3. Einrichlung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beidcn anderen Geberelemente (7, 8) 
an dcr BlaUledcraufliangung (17) der AnpreBplaite an- 
geordne t sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gckcnn- 65 
zeichnet, daB das Kupplungsgehause (2) in Hohc dcr 
beidcn anderen Geberelemente (7. 8) cine Aussparung 
(16) aufwcisl. 


6 

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
'Acichncl, daB die Geberclemenic (7, 8, 9) Magnetc sind 
und der Sensor (10) cin pcniiancntniagneiischcr. li nea- 
rer, kontaktloser Wegsensor isi. 
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